










た，これは，本文中にも触れておいたF. and Ｒ. Nevalinna f 5〕，Ｒ.





























































































































































































































































































































































































　定義1. 6. 2　線形空間£(瓦，…，Ｅｎ＼ Ｆ)上にノルムを
により定める。ここに，fE£(£1，…, En-, F), Xi∈瓦(1≪j≪絢である。










































































































　つぎに, Euclid /ルム岡から(1. 8. 4)で定められる写像f:ＥｘＥ
→Ｒが正値対称な双線形形式であることを示す。ｆの正値性と対称性は
(1. 8. 4)から直ちにわかる。したがって，あとはXi, Xz, X, yE:E,良三Ｒ
に対して




となり, (1. 8. 8)から(1. 8. 9)を引くことにより

























　定理1. 8. 4 (i) Euclid空間は正規直交基底を持つ。
　（旦）（Ｑ）（1≪沁μ）をEuclid空間£の任意の正規直交基底≫ンぶ，
jy＝Σ句･iを£の任意の二元(Xi, yii≡Ｒ）とすると
が成り立つ。
　〔証明〕(i) Eを次元μのEuclid空間とし，（両）（1≪沁絢を£の基底
とする。‰ＥＥ（1≪た≪μ）を瓦に関する帰納法により，1°）匈≒6，2・）
41，‥･，心の線形結合であり，3°）各1≪i≪k－1に対して<娠，bt〉＝0
であるようこ定める:&1＝α1とし
とすると，帰納法の仮定により&ゐ1十…十匈一心,fc-lはα1，…，ら_1の線
形結合であるから2°）が成り立ち，またα1，…，らは線形独立で, (1.
8.12）の右辺における心の係数は１であるからら≒Oである。さらに，
帰納法の仮定から1≪i，j≪k－1かつ緬jであるとき<bu bj〉＝0であ
るから，（1.8.13）を用いれば各工〈沁た一:Lに対して〈h, bi〉＝Oであ
り，3°）が成り立つ。つぎに，b1tl十…十配ら＝O（り≡Ｒ）とすると，各1≪
i≪肴に対して〈bi，　hd．十…十配ら〉=ti=OあるからZ･1，…，恥は線形独
立であり，£の次元はﾀzであったから陶）（1≪沁絢は£の基底となる。
したがって涵/|匈）（1≪沁絢は£の正規直交基底となる。
　　　　　　　　　　　　　－129（24）－
　㈲は明らかである。　ロ
　この定理の(i)の証明において用いた，ある基底から正規直交基底を作る
方法をSchmidtの直交化法という。
　命題1. 8. 5　Euclid空間£は£上の線形汎関数の集合£(£;Ｒ)
と距離同形である。
　〔証明〕(Ｑ)(1≪沁μ)を£の正規直交基底, 　９をHE; R)の任意の
元とすると，９はｇ個の実数７(４)＝μ(1≪沁絢　により定まり，み＝
Σ４yiとおくと線形汎関数ズ1→〈ズ，み〉に等しい。写像
を考えると，のは線形同形である。　さらに＼<p(x)＼ = ＼〈ズ，み〉図岡lみ|
からl嗣l引力|であり，この不等式と匝(み)l＝|み12を合せて隙=＝|み|
を得る。ゆえに
が成り立つ。ロ
　以下ではＥ，　ＦをEuclid空間とし，線形写像
を考える。Ｅ，　ＦのＥｕclidノルムで定まる正値対称な双線形形式（定理
1. 8. 3)の値をともに〈ズ，ｙ〉（ズ，ｙＥ£），〈れダ〉（れダＥＦ）と記す
ことにする。
　ｚをＦの元とし，石上の線形汎関数
を考えると，前命題によりあるjyＥ£が一意的に存在して〈f(ｘ)，ｚ〉＝
<x, y〉となる。そこで
－128（25）－
なる写像をソと記すことにすると
なる関係が得られる。　双線形形式ＥｘＥ３(x, v)i→〈ズ，ｙ〉,FxF∋(が，
ダ)→〈Ｘ，　ｙ〉の対称性から
も得られる。つぎに合成写像ソ・f:£-ぶを考えると，これは線形であり，
（1.8.15）および（1.8.16）により
が成り立つ。ｇ＝吊fとおいて（1.8.17）の後の等式を書くと，任意のズ，
ｙ（三£に対して
が成り立つが，一般にこの性質をもつEuclid空間から同じ空間への線形
写像は対称変換と呼ばれる。
　線形代数の理論によればつぎの定理が成り立つ。
　定理1. 8. 6　ＥをEuclid空間とし，ｇ:£→£を対称変換とすると，
£はｇの固有ベクトルから成る正規直交基底を持つ。
　この定理を用いると，線形写像f:£→ＦのノルムHfHと対称変換
ソ・ﾀﾞ:£→£の固有値の間のある関係が得られる。
　定理１．８∠ｒ　Ｅ，　ＦをEuclid空間とし，f:£→Ｆを線形写像，対
称変換ソ・J≒Ｅ→Ｅの固有値をa,, ■■･ﾀ　α。とすると，各処）Ｏであり，
‖fll2＝ｍａｘらが成り立つ。
　　　　1（瓦畷ｍ
　〔証明〕(Ｑ)(1≪沁μ)をソ・fの固有ベクトルから成る£の正規直交基
底とし，各1≪沁izに対してらは固有値βiに対する固有ベクトルである
とする。したがって，枇吸筒であって，二つの集合{α1> ■■゜ｸ　αmj
>　{βＤ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　郭…，βｊは等しい。(1.8パL7)を用いれば，任意の£の元ｘ＝ΣｅｉＸｉに対
　　　　　　　　　　　　　　　　　?z　　　　　　刄　　　　　　　　　　　i=1
してo〈＼f{x)□＝〈ソ・f{x),x〉＝<jΣ＼＆Ｓｉ％ｉ，ΣCjXj〉＝β1(ズ1)2十…十瓦(恥)2-
　　　　　　　　　　　　　　　-127(26)－
であるから，各1引≪ﾀzに対してβぶＯでなければならず，またsup
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　lｘ1４1
1f(ズ)12＝ｍａｘβi= max airが成り立つ。ロ
　　　　　l<i<n　　　l<k<m
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(未完)
－126（27）－
